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摘 要 : 西北 地 区 地 域 辽 阔 , 地 理 位 置 得 天 独 厚 


,动物 区 系 特殊 而 丰富 ,但 生态 
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系统 脆弱 ,容易 受到 


环境 变化 的 影响 ,严重 影响 物种 数量 和 生境 状况 。 论 文 以 卫星 遥感 及 地 面 物 种 调查 数据 为 主要 数 


据 源 ,以 地 球 生命 


为 自然 生境 ,聚落 和 农田 生态 


力 指数 (Living planet index,LPI) 分 析 生 物 多 样 性 水 平和 变化 趋势 ,表征 物种 变化 
状况 ;将 土地 利用 数据 重 分 类 为 6 种 生态 系统 类 型 ， 草地 荒漠、 水 体 和 湿地 生态 
系统 定义 为 人 工 生境 ,其 
2015 年 脊椎 动物 种 群 数量 及 生境 状况 变化 趋势 进行 综 
数量 自 1980 年 以 来 整体 呈 下 降 趋势 ,至 2013 年 下 降 了 57.83% ,但 2005 年 后 呈 逐 


系统 定义 

只 大 小 表征 物种 栖息 地 状况 。 对 1980 一 
oe 25 FR He Ws PE AGH X AR HE oy bE 
渐 恢 复 的 趋势 ; 青 


海 湖 裸 鲤 (Cymmaocypris przewalskii) , * K E» (Procapra przewalskii ) #4 345 (Nipponia nippon ) & 4 4} 
数量 分 别 增 加 55.779% , 26.03% FH 304% ,2000 年 之 前 处 于 下 降 趋势 ,2000 年 之 后 显著 增加 ,但 野 骆 
He (Camelus ferus ) | Va MN it #6, (Testudo jnorsyieldiz) 等 物种 的 种 群 数 量 呈 指数 型 下 降 , 且 下 降 趋势 仍 未 


缓解 5 草地 、 荒漠 生态 系统 面 和 
转 为 人 工 生境 。 本 文 对 了 解 


物 多 样 性 保护 的 研究 和 管理 。 


减少 ,和 森林、 水 体 和 湿地 生态 
究 区 动物 及 其 环境 变化 、 生 态 环 境 保 护 具 有 重要 意义 ,根据 研究 结 
果 制 定 控制 物种 数量 的 措施 以 及 对 物种 数量 变动 预测 都 发 挥 很 大 作用 ,同时 也 有 利于 西北 地 区 生 


系统 面积 增加 ,整体 上 主要 由 自然 生境 


X 键 词 : SH; 种 群 数量 变化 ; 生物 多 样 性 ; 生境 状况 ; 生态 系统 


文章 编号 : 


生物 多 样 性 是 人 类 赖 以 生存 的 条 件 ,拥有 巨大 
的 价值 ,生境 是 物种 栖息 和 生活 的 场所 ,生境 消失 
和 破碎 化 严重 影响 物种 的 扩散 .迁移 和 建 群 , 进 而 
影响 物种 的 数量 一 。 和 森林 、 草 地 和 湿地 等 是 生物 重 
要 的 栖息 地 ,但 不 断 增长 的 人 口 和 基础 设施 建设 加 
速 了 土地 的 转化 和 环境 的 退化 ,严重 破坏 了 生物 的 
栖息 地  。 随 着 "3S ”技术 的 广泛 应 用 ,基于 遥感 与 
GIS 手 段 在 生物 多 样 性 评 佑 .生态 状况 监测 等 生态 
领域 的 研究 日 益 增多 ,实现 了 各 种 生态 因子 的 快速 
BRAVA BAIR ETE E N AE AS A Be SEY HU” 
vie RETER FE E BA RRE 
信息 ,通过 GIS 空间 分 析 技 术 对 羚羊 (Naemorhedus 
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goral) FHES (Grus japonensis ) 、 普 氏 原 冷 (Procapra 
丝 猴 (Rhinopithecus) ~ AE W A (Lox- 
odonta) 、 大 熊猫 (Ailuropoda melanoleuca ) 4 Œ 2 z) 
物 物种 生境 开展 适宜 性 评价 ,为 物种 种 群 及 其 生存 
环境 的 规划 、 保 护 .管理 和 决策 提供 科学 依据 “5 。 
同时 ,国内 外 不 少 研究 将 地 面 调查 与 遥感 监测 技术 
相 结 合 ,运用 生物 多 样 性 指数 和 环境 因子 构建 生态 
评估 模型 ,开展 生物 多 样 性 研究 ,评估 物种 丰富 度 ， 
为 多 样 性 保护 提供 决策 和 技术 支持 “”。 
西北 地 区 处 于 干旱 和 半 干 旱地 区 ,生态 系统 脆 
弱 , 容 易 受 到 环境 变化 的 影响 , 且 珍 稀 濒 危 物种 数 
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万 华 伟 等 : 1980 一 2015 年 西北 地 区 疹 椎 动物 种 群 数量 及 生境 变化 分 析 


do horsfieldii) 数 量 下 降 趋 势 仍 处 于 受 威胁 状态 。 男 
外 , 相 比 东北 等 其 他 区 域 ,西北 地 区 自然 保护 区 成 
立 偏 晚 ,部 分 保护 区 面积 过 大 ,再 加 上 由 于 投入 等 
多 方面 原因 所 导致 的 部 分 保护 区 管理 措施 不 够 完 
善 ,缺乏 系统 全 面 地 监测 与 保护 体系 ,物种 保护 成 
效 仍 不 显著 。 本 文 以 西北 地 区 为 例 , 以 文献 .报告 
等 中 的 地 面 物种 数量 调查 数据 卫星 遥感 数据 为 主 
要 数据 源 , 分 析 1980 一 2015 年 西北 地 区 痊 椎 动物 种 
群 数量 及 生境 变化 状况 ,对 了 解 该 地 区 生境 变化 以 
及 对 动物 种 群 数量 分布 的 潜在 影响 具有 重要 意 
义 , 是 将 调查 数据 和 遥感 数据 结合 进行 生物 多 样 性 
保护 与 管理 的 有 益 探索 。 


1 研究 区 概况 


西北 地 区 地 域 辽阔 ,总 面积 约 为 3.25x105 km’, 
包括 新 疆 .青海 .甘肃 .宁夏 陕西 和 内 蒙古 西部 ( 阿 
拉 善 盟 ) 地 区 ,涉及 6 省 $7 个 地 级 市 。 地 形 以 高 原 
和 盆地 为 主 , 包 括 部 分 青藏 高 原 .渭河 平原 塔里木 
盆地 、 柴 达 木 盆地 `. 秦 巴山 地 等 。 气 候 和 干旱, 沙漠 化 
现象 严重 ,是 我 国 气候 变化 的 敏感 区 和 生态 脆弱 
区 ,一旦 遭 到 破坏 很 难 恢复 。 

西北 地 区 植被 类 型 丰 定 多 样 , 主 要 以 灌 从 、 草 
原 .荒漠 草 甸 植 被 型 为 主 , 据 4 中 国 植被 》 记 载 , 西 
北 地 区 有 19 个 植被 类 型 , 占 全 国 的 65.6% ,有 252 个 
群 系 类 型 , 占 全 国 群 系 类 型 的 46.7%。 西 北 地 区 动 
物 区 系 特殊 而 丰富 ,根据 4 中 国 西北 地 区 珍稀 濒危 
动物 志 兴 珍稀 濒危 植物 保护 与 研究 ?资料 ,全 区 兽 
类 120 多 种 , 鸟 类 400 余 种 ,日 珍稀 濒危 动 植物 种 类 


2 数据 与 方法 


2.1 数据 

2.1.1 物种 数据 物种 数据 源 自 中 科 院 动物 所 基于 
国内 外 已 发 表 的 研究 论文 专著、 保护 区 和 专业 机 
构 调 查 报告 所 建立 的 《中 国 陆 栖 准 椎 动物 种 群 时 间 
序列 数据 库 》 ,包括 1980 一 2013 年 西北 地 区 141 个 
物种 .375 个 地 面 种 群 的 数量 调查 数据 。 

2.1.2 生境 状况 数据 1980, 1990, 1995, 2000, 
2005 、2010、2015 年 7 期 土地 利用 类 型 数据 (空间 分 
BES 100 m) 来 源 于 中 国 科 学 院 资 源 环境 科学 数据 
中 心 (http://www.resdc.cn)。 数 据 的 原始 土地 利用 类 


别 包 括 6 个 一 级 土地 利用 类 型 和 25 个 二 级 土地 利 
用 类 型 ,结合 研究 区 情况 进行 重 分 类 ,将 其 分 为 森 
林 草地 荒漠、 水 体 与 湿地 .聚落 农田 6 类 生态 系 
统 类 型 ,以 表征 1980 一 2015 年 生态 系统 类 型 变化 状 
况 , 利 用 MODIS 卫星 数 据 获 取 青 海 湖 逐年 丰 水 期 和 
枯水期 水 域 面积 。 
2.2 方法 
2.2.1 物种 数量 分 析 方 法 ”以 全 球 生 物 多 样 性 公约 
采纳 的 衡量 全 球 水 平生 物 多 样 性 健康 状态 的 四 大 
指标 之 一 一 一 地 球 生命 力 指 数 (Living planet index, 
LP1) 为 主 , 按 不 同 生态 系统 、 地 区 和 动物 类 群 . 目 标 
区 域 对 地 球 生 命 力 指数 进行 分 层 解 离 , 以 评估 分 析 
西北 地 区 不 同 生 态 系统 的 生物 多 样 性 水 平 及 变化 
趋势 。 
具体 计算 LPI 值 步骤 计算 如 下 
(1) 计算 某 物种 种 群 年 变化 趋势 ,如 下 公式 : 
d,=log,,(N,—-N,_,) (1) 
式 中 : dq, 为 物种 种 群 变化 趋势 ;i 为 年 份 ;入 为 1 年 的 
种 群 数量 值 ;Ni 为 -1 年 种 群 数量 值 。 对 于 在 同一 
年 份 具 有 多 个 种 群 数据 的 物种 , 某 一 个 物种 的 种 群 
变化 趋势 计算 公式 为 : 
d = aot (2) 
RP: d, 为 具有 多 个 种 群 数据 的 物种 , 某 一 个 物种 
的 种 群 变化 趋势 ;i 为 第 i 个 种 群 ;i 为 年 份 ;n 为 第 t 
年 有 nn 个 种 群 ; d, 为 第 ;个 种 群 第 :年 变化 趋势 。 
(2) 运用 单个 物种 各 年 变化 趋势 计算 所 有 物种 
各 年 份 变化 趋势 的 平均 值 : 
7 =7 10° (3) 
式 中 ;了 为 第 ;年 所 有 物种 变化 趋势 的 平均 值 ; 了 ， 
为 第 -1 年 所 有 物种 变化 趋势 的 平均 值 。 
(3) 生成 LPI: 设 置 初始 年 份 ,1=1( 本 文 将 1980 
Fe led ie 
(4) 对 于 种 群 时 间 序 列 数 <6 的 物种 可 以 使 用 上 
述 进行 计算 ,对 于 其 他 具有 多 个 种 群 时 间 序 列 的 物 
种 使 用 GAM(Generalized additive model 广义 相 加 模 
型 ) 方 法 ,将 计算 出 的 预测 值 采用 上 文中 的 方法 计 
算 d, ,获得 最 终 LPL. 
(5) 采用 BOOTSTRAP 对 指数 值 进行 重复 自 抽 
样 检 验 ,产生 90% 置 信 区 间 。 
2.2.2 生境 状况 分 析 方 法 ”生境 是 生物 生存 空间 和 
一 切 影响 到 生物 生存 的 环境 因子 的 总 和 ,保护 生境 
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对 于 物种 保育 至 关 重 要 。 生 境 破碎 化 对 生物 多 样 
性 有 着 巨大 的 负面 影响 ,其 面积 的 改变 必定 造成 
物种 种 群 数量 的 变化 ,进而 使 生物 多 样 性 受到 影 
啊 ” 。 因 此 ,具体 计算 过 程 中 ,采用 该 类 生态 系统 
类 型 的 面积 为 主要 指标 进行 表征 ,分 别 描述 总 面积 
和 空间 变化 特征 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 和 背 椎 动物 种 群 数量 变化 

利用 调查 数据 计算 西北 地 区 1980 一 2013 F # 
椎 动物 种 群 数 量变 化 趋势 指数 。 结 果 表 明 , 自 
1980 年 以 来 西北 疹 椎 动物 种 群 数量 下 降 了 57.83% 
(Alla). 

如 图 1b~d 所 示 ,草地 荒漠 生态 系统 动物 种 群 数 
量 总 体 减 少 , 减 幅 约 为 82.21% ,特别 是 在 20 世 纪 80 
年 代 至 20 世 纪 末 ,2000 年 左右 下 降 趋 势 尤 为 显著 ， 
在 21 世 纪 初 才 逐 步 趋 于 缓和 ;而 森林 和 湿地 生态 系 
统 在 1980 一 2013 年 和 1985 一 2012 年 ,动物 种 群 数 
量 分 别 增加 了 61.43% 和 31.71% ,湿地 物种 种 群 数量 


在 2002 一 2006 年 有 比较 明显 的 波动 ,2002 年 之 前 种 
群 数量 变化 较 小 ,但 呈 下 降 趋势 ,2002 年 之 后 种 群 
数量 整体 呈 上 升 趋势 。 
3.2 生境 状况 变化 

如 图 2 所 示 ,2015 年 西北 地 区 自然 生境 面积 
比 为 77.84% ,主要 包括 森林 、 草 地 、 荡 漠 水 体 与 湿 
地 4 种 生态 系统 类 型 ,面积 最 多 的 自然 生境 类 型 为 
荒漠 , 占 总 面积 的 35.59%; 其 次 为 草地 , 占 总 面积 的 
34.05% ; 森林 ,水体 与 湿地 生态 系统 分 别 占 总 面积 
的 4.77% 和 3.43%。 人 工 生境 面积 占 比 为 7.95% , 主 
要 人 工 生 境 类 型 为 农田 和 聚落 生态 系统 , 占 总 面积 
的 7.35% 和 0.60% . 1980—2015 年 ,由 自然 生境 转 
为 人 工 生 境 的 面积 约 为 0.96%。 自 然 生境 面积 减 
少 , 减 少 幅 度 为 1.22%; 人 工 生境 面积 增加 ,增加 幅 
度 为 13.07%。 
3.2.1 草地 和 鞠 炭 生境 变化 ”西北 地 区 植被 类 型 以 
荡 漠 和 草地 植被 占 绝对 优势 ,森林 植被 约 为 5.00%。 
森林 和 荒漠 之 间 存 在 自然 的 过 渡 和 演 蔡 ,荒漠 和 草 
地 生态 系统 中 的 动物 物种 多 样 性 低 于 森林 。 
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图 1 1980 一 2015 年 西北 地 区 和 各 生态 系统 物种 数 


Fig. 1 Number of species in northwest China and each ecosystem from 1980—2015 


202112.00062v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


万 华 伟 等 1980 一 2015 年 西北 地 区 准 椎 动物 种 群 数量 及 生境 变化 分 析 


(a) 1980 年 


图 例 

一 国界 

--- 未 定 国界 

— 省 界 mm 水 体 与 湿地 

=m 农田 m 聚落 

me 森林 mk 0 400km 


(b) 20154 


图 例 

一 国界 

--- 未 定 国界 

一 省 界 mm 水 体 与 湿地 

m RH m 聚落 

m k m 荒漠 0 400km 
me 草地 me 其 他 站 


注 : 该 图 基于 国家 测绘 地 理 信息 局 标准 地 图 服务 网 站 下 载 的 审 图 号 为 GS(2019)1719 号 的 标准 地 图 制作 。 
图 2 西北 地 区 生态 系统 类 型 空间 分 布 


Fig.2 Ecosystems spatial distribution of northwest China 
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图 3 1980 一 2015 年 生态 系统 面积 变化 趋势 
Fig.3 Trends in ecosystem area during 1980—2015 


如 图 3a 所 示 ,草地 生态 系统 占 总 面积 的 
34.05% ,主要 分 布 在 新 疆 维吾尔 自治 区 .青海 省 H 
肃 省 南部 ,宁夏 回族 自治 区 和 陕西 省 。2015 年 草地 
生态 系统 的 面积 与 1980 年 相 比 减少 了 2.10% ,主要 
转变 成 农田 和 荒漠 。 

荡 漠 生态 系统 占 总 面积 的 35.59% , 主要 分 布 在 
新 疆 维吾尔 自治 区 .青海 省 的 西北 部 .上 甘肃 省 北部 
及 西北 地 区 范围 内 的 内 蒙古 自治 区 。2015 年 的 莽 
漠 面 积 与 1980 年 相 比 减 少 了 0.86% ,减少 的 殉 漠 主 
要 转变 成 草地 。 

3.2.2 和 森林 生境 变化 在 西北 五 省 ,森林 生态 系统 
仅 占 总 面积 的 4.77% ,主要 分 布 在 陕西 省 中 部 和 南 
部 地 区 、 甘 肃 省 南部 、 青 海 省 东部 和 南部 以 及 新 疆 
西北 部 部 分 地 区 。 如 图 3b 所 示 ,森林 生态 系统 的 面 
积 与 1980 年 相 比 增加 了 0.89% , 主要 是 由 草地 转变 
而 成 。 

3.2.3 水 体 与 湿地 生境 变化 ”西北 地 区 的 水 体 与 湿 
地 生态 系统 主要 分 布 在 新 疆 西 南部 .中 部 和 阿勒泰 


地 区 以 及 青海 省 , 约 占 总 面积 的 3.43% , 与 1980 年 
相 比 增加 了 1.13% , 主要 增加 的 地 区 为 新 疆 阿 勒 泰 
地 区 、 青 海 省 海 西蒙 古 族 藏族 自治 州 和 海南 藏族 自 
治 州 (图 3c)。 

3.3 重点 物种 状况 

3.3.1 igir ”青海 湖 裸 鲤 (Cymmocypris przew- 
aksj 北 ) 是 濒危 物种 ,属国 家 开 级 保护 动物 ,分布 于 青 
海 湖 及 其 文 流 中 。 青 海 湖 位 于 青藏 高 原 东 北部 ,是 
中 国 最 大 的 内 陆 湖 。 如 图 4a, 青 海 湖水 域 面积 在 
2000 一 2016 年 总 体 呈 增加 趋势 ,2000 一 2004 年 水 域 
面积 略 有 减少 ,2004 年 之 后 逐渐 增加 。 青 海 湖 2016 
年 的 丰 水 期 水 域 面 积 与 2000 年 相 比 增加 了 4.02%， 
常年 性 水 域 面积 增加 了 4.06%。 如 图 4b, 1960— 
1965 年 青海 湖 裸 鲁 数量 减少 了 约 87% , 主要 是 因为 
过 度 捕捞 ;1965 一 1992 年 青海 湖 裸 鲁 数 量变 化 趋势 
较 小 , 呈 波 动 下 降 趋 势 ,1998 年 时 数量 降 到 最 低 , 仅 
为 1960 年 的 2.39% ,1999 年 之 后 青海 湖 裸 鲤 数 量 呈 
增长 趋势 ,2003 年 青海 省 开始 实施 封 湖 育 鱼 计划 , 


202112.00062v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tió WN 


4500 
4450 


(a) 青海 湖面 积 


4400 


Se pe rE 


(b) 青海 湖 裸 鲁 


155.77% 


变化 趋势 指数 


| | 
2008 2012 


年 份 


| 
2004 


| 
2016 


0.0 
1960 1969 1978 1987 1996 2005 2014 


图 4 青海 湖水 体面 积 和 青海 湖 裸 鲁 年 变化 趋势 
Fig. 4 Annual change trend of Qinghai Lake area and Gymnocypris przewalskii 


青海 湖 的 水 域 面积 也 呈 增 加 趋势 ,青海 湖 裸 鲤 数量 
快速 增加 ,2014 年 时 裸 鲁 数量 与 1960 年 相 比 增加 了 
55.77%. 
3.3.2 RBH REI (Procapra przewalskii) € 
要 分 布 在 青海 湖 周围 ,是 我 国 特有 濒危 有 蹄 类 动 
物 ,其 生存 周边 草地 面积 呈 减 少 趋势 ,如 网 Sa 所 
ZR o 2015 年 的 草地 面积 与 1980 年 相 比 减少 了 
2.46% ,1980 年 到 1995 年 草地 面积 略 有 增加 , 1995 
年 到 2000 年 快速 减少 ,2000 年 到 2015 年 呈 绥 慢 减 
少 趋势 (图 5a)。 

如 图 5p,2014 年 普 氏 原 冷 种 群 数量 与 1988 年 
相 比 增加 了 26.03%, 其 中 1988 年 到 1998 年 种 群 数 
量 呈 减少 趋势 ,1998 年 的 数量 仅 为 1988 年 的 
33.43% , 这 一 期 间 普 氏 原 羚 数 量 的 减少 与 生境 面积 
的 缩小 、 家 冀 的 增加 有 关 ; 1998 年 以 后 随 着 野生 动 
物 保护 法 颁布 人们 对 普 氏 原 羚 的 关注 和 保护 投入 
增加 ,使 普 氏 原 羚 种 群 数量 呈 增 加 趋势 ,2010 年 时 
种 群 数量 恢复 到 1988 年 的 数量 ,之 后 增加 趋势 


1580 
1570 
1560 
1550 
1540 
1530 
1520 
1510 
150 


(a) 生境 草地 面积 


面积 /km 


0 
1980 1990 1995 2000 2005 2010 2015 
年 份 


变化 趋势 值 


减缓 。 

3.3.3 k% KRE (Nipponia nippon) EE ERW SG S 
K, RE | AR PRP I, EZE TR TE OK Hb 
Wo FCP AR BS AY Bl fa KEE A LE EG EE 
宁 陕 县 和 城 固 县 ,三 县 的 森林 面积 变化 如 图 6a, 总 
体面 积 变化 不 大 ,在 1995 年 时 森林 面积 略 有 减少 ， 
之 后 森林 面积 又 有 所 恢复 。 

1981 年 朱 鹦 的 数量 非常 少 , 仅 发 现 了 7 只 ， 
1981—2001 年 朱 鹦 的 种 群 数量 增加 十 分 缓慢 ,2001 
年 之 后 迅速 增加 。2014 年 朱 贺 的 数量 与 1981 年 相 
比 增加 了 304%( 图 6b)。 朱 山 种 群 数 量 的 增加 主要 
源 于 对 其 种 群 自身 及 生境 的 保护 。 

3.3.4 野 骆 驼 EIE (Camelus ferus) 是 世界 极度 
珍稀 濒危 的 侦 蹄 类 野生 动物 之 一 。 野 骆驼 生活 在 
荒漠 中 ,在 我 国 主要 分 布 在 库 姆 塔 格 区 , 约 占 库 姆 
塔 格 区 总 面积 的 60.88%。 人 工 生境 (包括 农田 和 聚 
落 ) 的 面积 变化 如 图 7a, 与 1980 年 相 比 ,人 工 生境 的 
面积 增加 了 6.29% ,2010 一 2015 年 期 间 , 人 工 生境 面 
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Fig. 3 Grassland area and annual change trend of Procapra przewalskii habitat 
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图 6 朱 咒 夜 簿 区 森林 面积 及 年 变化 趋势 


Fig. 6 Forest area in the overnight area of Nipponia nippon and annual change trend of Nipponia nippon 
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Fig. 7 Change of artificial habitat area in Kumtag area and annual change trend of Camelus ferus 


积 增加 迅速 ,人 类 活动 的 不 断 加 剧 对 野 骆驼 的 生存 
构成 了 极 大 威胁 ,严重 破坏 野 骆 驼 的 生境 质量 。 

在 1981 年 到 2013 年 , 野 骆 驼 的 种 群 数量 一 直 
呈 减 少 趋势 ,2013 年 的 种 群 数量 与 1981 年 相 比 减少 
了 92.69%。 其 中 ,在 1981 一 1995 年 ,时 骆驼 种 群 数 
量 下 降 速 率 最 快 ,下 降 了 接近 89% ,1995 年 之 后 , 野 
骆驼 种 群 数量 减少 趋势 变 缓 ,2013 年 有 微小 幅度 的 
回升 (图 7b)。 
3.3.5 AKE RKE tE (Testudo horsfieldii) LIK 
FR EEK 工 级 保护 动物 ,在 我 国 仅 分 布 于 新 
疆 霍 城 县 境内 ,其 2015 年 的 生态 系统 类 型 如 图 8a, 
与 1980 年 相 比 草地 面积 减少 了 4.49% ,农田 面积 增 
加 了 4.40% ,聚落 面积 增加 了 16.41% ,减少 的 草地 主 
要 转变 为 农田 ,部 分 转变 为 聚落 ,人 工 生境 的 增加 
使 四 爪 陆 龟 的 生境 破碎 化 且 逐 渐 退 缩 , 人 为 活动 使 
其 生境 环境 质量 下 降 。 由 于 怜 行动 物 行动 缓慢 . 扩 
散 能 力 弱 ,对 环境 变化 的 适应 能 力 低 , 其 种 群 受 环 
境 变化 的 影响 较 明 显 。 

在 1970 一 2006 年 ,四 爪 陆 龟 的 种 群 数量 呈 下 降 


趋势 ,下 降 了 9%9.80%。 其 中 ,1970 一 1990 年 种 群 数 
量 迅 速 减 少 ,减少 了 98.78% ,1990 年 之 后 减少 趋势 
变 缓 (图 8b)。 


4 讨论 


AE REY PE Gee BW Ab ,作为 生存 
空间 ,生境 面积 的 变化 必定 对 物种 种 群 数量 造成 一 
定 影 响 。 

在 自然 生境 中 ,西北 地 区 草地 和 荒漠 生态 系统 
中 ,动物 种 群 数量 在 1980—2013 年 总 体 呈 减少 趋 
势 ,特别 是 在 20 世 纪 80 年 代 至 20 世 纪 末 2000 年 左 
右 下 降 趋势 尤为 显著 ,在 21 世 纪 初 才 逐 步 趋 于 组 
和 。 而 西北 地 区 草地 生态 系统 面积 在 1980—2015 
年 也 是 总 体 减 少 ,从 1990 年 至 2005 年 左右 下 降 趋 
势 更 为 明显 ,草地 质量 降低 、 过 度 放牧 造成 的 草原 
退化 面积 减少 .家畜 与 野生 动物 对 空间 和 资源 的 
竞争 加 剧 以 及 西部 开发 造成 的 人 为 干扰 加 强 是 近 
年 来 对 野生 动物 种 群 恢复 最 大 的 威胁 。 


202112.00062v1 


chinaXiv 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


tó wn 


(a) 四 爪 陆 龟 保 护 区 生态 系统 类 型 


À 


RPK m as mm Fee A iien 
m 农田 me 水 体 与 湿地 m 其 他 
mm 森林 m 聚落 


(b) 四 爪 陆 龟 


0.8 199.80% 


趋势 指数 


0.2 


0.0 
1970 1976 1982 1988 1994 2000 2006 


8 DUT Bibi RP KES RAS A ASE AE ES 


Fig. 8 Ecosystem types of Testudo horsfieldii protection area and annual variation trend of Testudo horsfieldii 


森林 生态 系统 面积 从 1980 年 以 来 总 体 呈 增加 
趋势 ,动物 种 群 数量 也 在 增加 。 另 外 ,和 森林 生态 系 
统 种 群 数量 的 显著 增长 与 数据 分 布 存在 较 大 的 相 
关 性 。 西 北 有 限 的 原生 林 大 多 位 于 保护 区 内 ,而 物 
种 数据 也 多 源 自 保护 区 内 的 一 些 保 护 物 种 ,如 大 能 
Shi .金丝猴 . 羚 牛 等 ,这 些 物种 在 1980 年 前 的 下 降 趋 
势 是 十 分 显著 的 ,但 是 自 保 护 区 建立 后 ,由 于 生境 
和 物种 保护 措施 的 有 效 性 ,种群 已 经 处 于 稳定 的 恢 
复 阶 段 。 此 外 由 于 保护 区 外 的 森林 破坏 严重 ,存在 
物种 向 保护 区 内 聚集 的 现象 ,特别 是 活动 能 力 和 范 
围 强 且 繁 殖 能 力 较 强 的 一 些 鸟 类 物种 ,造成 了 森林 
生态 系统 物种 指数 的 上 升 。 保 护 区 以 外 森林 物种 
调查 数据 匮乏 也 是 造成 指数 明显 上 升 趋势 的 原因 
之 = 

水 体 与 湿地 生态 系统 中 动物 种 群 数量 降低 ,水 
体 与 湿地 面积 变化 也 呈 减 少 趋 势 。 由 于 缺乏 两 栖 
的 行动 物 的 调查 数据 ,西北 水 体 与 湿地 生态 系统 的 
物种 数据 以 鸟 类 为 主 。 不 同 种 类 鸟 类 对 栖息 地 环 
境 质 量 要 求 有 差异 ,可 以 根据 其 生存 特点 判定 栖息 
地 生态 质量 状况 。 而 且 鸟 类 生存 条 件 特 殊 ,其 成 活 
率 与 气候 .湿地 条 件 等 息息相关 ,因此 可 以 敏感 地 
反应 生境 波动 。 

近年 来 西北 地 区 的 生态 保护 政策 .生态 建设 和 
物种 恢复 工程 已 初 显 成 效 ,青海 湖 裸 鲤 . 普 氏 原 羚 
和 朱 加 等 生境 分 布 狭窄 且 保 护 管理 措施 到 位 ,物种 
种 群 数量 明显 增加 。 生 态 建 设 工程 与 野生 动物 保 
护 相 结合 ,注重 原生 境 的 保存 和 恢复 ,加强 生物 多 
样 性 保护 成 效 的 评价 ,最 大 程度 避免 生境 的 退化 和 


丧失 。 本 研究 所 使 用 的 方法 一 LPI 是 衡量 生物 多 样 
性 变化 的 一 种 指标 ,世界 自然 基金 会 (World Wide 
Fund for Nature or World Wildlife Fund, WWF) 和 伦 
Bt oh YW) = (The Zoological Society of London, ZSL) 
每 两 年 发 布 一 次 《地 球 生命 力 》 报 告 ,是 目前 对 全 球 
生物 多 样 性 最 全 面 的 评估 之 一 。 国 内 外 学 者 利用 
LPI 评 价 全 球 疹 椎 动物 物种 数量 ”、 答 兰 陆 地 和 淡 
水 栖息 地 生物 多 样 性 3 和 性 阳 湖 乌 类 多 样 性 ”等 ， 
对 于 加 强 当 地 的 生物 保护 和 管理 起 到 了 一 定 的 成 
效 。 由 于 西北 地 区 科研 和 基础 调查 较为 匮乏 ,导致 
本 次 研究 缺乏 必要 的 历史 研究 数据 ,使 得 本 次 数据 
收集 存在 数据 密度 小 、 动 物种 群 时 间 序 列 长 度 短 等 
的 不 足 ,进而 导致 所 反映 的 趋势 不 够 完整 和 稳定 ， 
期 望 有 关 部 门 加 强 对 野生 动物 种 群 的 基础 调查 ,并 
尽快 推进 动物 种 群 的 天 地 一 体 化 监测 。 


5 结论 


(1) 种 群 数 量 方面 ,西北 地 区 闪 椎 动物 种 群 数 
量 自 1980 年 以 来 整体 呈 下 降 趋势 ,至 2013 年 下 降 
了 57.83% ,但 2005 “Fa BK EIR, WA 
椎 动物 所 依存 的 生态 系统 看 ,草地 和 荒漠 生态 系统 
物种 种 群 数量 减少 明显 ,减少 了 82.21% ,森林 生态 
系统 和 水 体 与 湿地 生态 系统 物种 数量 增加 明显 ,分 
别 增加 了 61.43% 和 31.71%。 

(2) 生境 状况 变化 方面 ,西北 地 区 自然 生境 占 
区 域 总 面积 的 77.84%, 人工 生境 占 7.95%, 主 要 人 工 
生境 类 型 为 农田 和 聚落 生态 系统 ,1980 一 2015 年 整 
个 西北 地 区 约 0.96% 的 面积 由 自然 生境 转 为 人 工 生 
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境 , 自 然 生 境 面积 减 幅 1.22% , 其 中 :森林 和 水 体 与 
E 漠 减 幅 


2.96%; 人 工 生境 面积 增幅 13.07%。 


(3) 重点 物种 方面 ,西北 地 区 KESRARAN 


53, DREW PRE AR 5 ERE E RIE 
FO AAC AS Sy Pt HT), AE Be a} AB DR AE 
且 保 护 管理 措施 有 效 性 高 有 较 大 关系 。 但 时 骆驼 、 
四 不 陆 龟 等 物种 的 种 群 数量 下 降 趋 势 仍 未 缓解 。 
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Abstract: The northwestern region of China has a vast territory, a unique geographical location, and a special and 
rich fauna. However, its ecosystem is fragile and vulnerable to environmental changes. This region is facing the 
dual pressure of climate and human activities, which critically affects the number of species and habitat 
conditions. Therefore, this article uses satellite remote sensing and ground-based species survey data as the main 
data source. Living planet index is used to analyze the level and the change trend of biodiversity and characterize 
the change status of species. Land use data were reclassified into six ecosystem types. Forest, grassland, desert, 
water, and wetland ecosystems were defined as natural habitats, and settlement and farmland ecosystems were 
defined as artificial habitats. Their area represented the habitat status of species. A comprehensive analysis of the 
change trend of the vertebrate population and habitat status since 1980—2015. The results showed that the 
vertebrate population in northwest China had a downward trend since 1980 and decreased by 57.83% in 2013, but 
it gradually recovered after 2005. The number of Gymnocypris przewalskii, Procapra przewalskii, and Nipponia 
nippon in Qinghai Lake increased by 55.77% , 26.03% , and 304% , respectively. This number exhibited a 
downward trend before 2000 and increased significantly after 2000, but the population number of Camelus ferus, 
Testudo horsfieldii, and other species decreased exponentially, and the downward trend has not been alleviated. 
The area of grassland and desert ecosystem decreased, and the area of forest, water body, and wetland ecosystem 
increased. On the whole, it has mainly changed from natural habitat to artificial habitat. The research is of great 
significance to understand the animals and their environmental changes and eco-environmental protection in the 
study area. Such an analysis plays a major role in formulating measures to control the number of species and 
predicting the change of species according to the research results. It is also conducive to the research and the 
management of biodiversity conservation in northwest China. 
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